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Fig.  1　Schematic diagram of data acquisition and control of one

























GLS, オムロン, 京都），温湿度（RHS302, 山武），
空調排水量（転倒ます型雨量計感部, 佐藤計量器
製作所, 東京），加湿水量（流量計RH, 日東精工, 京
都），飲用水供給量（流量計, RS, 日東精工），ウシ








































ンテック）を利用したMicrosoft Visual Basic 2008
で記述されており，プログラムの実行にはAPI-


















Photo 2   I/O controllers and device modules 　
　　　　  in data acquisition unit












































Table  1   Specifications of I/O controller unit and device modules1）
Fig.  2  Relationship and dataflow among device modules, gas-stream control (GSC) unit and data
　　　  acquisition (DA) unit, gas analyzers, and sensors in experimental rooms and chambers
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Fig.  3  Screen of gas-stream control program for  unit 1





































































で平均101.5%（岩崎ら, 1982），Roman L. Hruska 
U.S. Meat Animal Research Centerの中家畜用チャ
ン バ ー で98.0か ら103.5 ％（Nienaber and Maddy, 
1985），Research Institute for Biology of Farm 
Animals, Research Unit Nutritional Physiology 
“Oskar Kellner”の大家畜用チャンバーで平均
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Table  2  Infusion of chemically pure CO2 (99.99%), CO2 recovery rate, and net volume of the respiration














































































Fig.  5  Typical diurnal changes of O2 expenditure, CO2 and CH4 production determined 　
　　　　by using conventional or fast-response method（Mclean and Watts, 1976）, and

















































































Table  3  Factors in liner multiple regression model1） contributed to O2 consumption （Y, L/10min）
　　　　  determined by using conventional or fast-response method
1）Y（L/10 min）=aX1（no./ 10min）+bX2（min/ 10min）+cX3（min/ 10min）+dX4（min/ 10min）+eX5（min/ 10min）+fX6（no./ 
10min）+g, where X1-6 were independent variables, a-f were coefficients, and g was intercept. Values from cow 1 were put 
into Y and X1-6.
2）Model equipped O2 consumption determined by using conventional method（df=140, adjusted R2=0.15, P<0.001）.
3）Model equipped O2 consumption determined by using fast-response method（df=140, adjusted R2=0.74, P<0.001）.




















































































Table  4  Body weight, feed intake, milk yield, gaseous metabolism, and duration of activities in lactating
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ガス分析計および DAU1）　自動  
ガス分析計および DAU 手動 
ガス分析計および DAU ストリーム 01 
ガス分析計および DAU ストリーム 02 
ガス分析計および DAU ストリーム 03 
ガス分析計および DAU ストリーム 04 
ガス分析計および DAU ストリーム 05 
ガス分析計および DAU ストリーム 06 
ガス分析計および DAU O2 レンジメイン 




















































































































































































ガス分析装置 1 O2 濃度
ガス分析装置 1 CO2 濃度
ガス分析装置 1 CH4 濃度
ガス分析装置 2 O2 濃度
ガス分析装置 2 CO2 濃度
ガス分析装置 2 CH4 濃度
A 室チャンバー 1 通気量
A 室チャンバー 1 内 乾球温度
A 室チャンバー 1 内 相対湿度
A 室チャンバー 1 出口 乾球温度
A 室チャンバー 1 出口 相対湿度
A 室チャンバー 2 　　　　通気量
A 室チャンバー 2 内 乾球温度
A 室チャンバー 2 内 相対湿度
A 室チャンバー 2 出口 乾球温度
A 室チャンバー 2 出口 相対湿度
A 室乾球温度 
A 室相対湿度 
B 室チャンバー 1 　　　　 通気量
B 室チャンバー 1 内 乾球温度
B 室チャンバー 1 内 相対湿度
B 室チャンバー 1 出口 乾球温度
B 室チャンバー 1 出口 相対湿度
B 室チャンバー 2 　　　　通気量
B 室チャンバー 2 内 乾球温度
B 室チャンバー 2 内 相対湿度
B 室チャンバー 2 出口 乾球温度




ガス分析装置 1 ストリーム 01 選択
ガス分析装置 1 ストリーム 02 選択
ガス分析装置 1 ストリーム 03 選択
ガス分析装置 1 ストリーム 04 選択
ガス分析装置 1 ストリーム 05 選択








































































ガス分析装置 1 O2 サブレンジ
ガス分析装置 1 CO2 サブレンジ







ガス分析装置 2 ストリーム 01 選択
ガス分析装置 2 ストリーム 02 選択
ガス分析装置 2 ストリーム 03 選択
ガス分析装置 2 ストリーム 04 選択
ガス分析装置 2 ストリーム 05 選択











ガス分析装置 2 O2 サブレンジ
ガス分析装置 2 CO2 サブレンジ












































































A 室チャンバー1 起伏状態 1（1: 横臥）





A 室チャンバー2 起伏状態 1（1: 横臥）





B 室チャンバー1 起伏状態 1（1: 横臥）





B 室チャンバー2 起伏状態 1（1: 横臥）











ガス分析装置 1 ストリーム 01 選択
ガス分析装置 1 ストリーム 02 選択
ガス分析装置 1 ストリーム 03 選択
ガス分析装置 1 ストリーム 04 選択
ガス分析装置 1 ストリーム 05 選択
ガス分析装置 1 ストリーム 06 選択
ガス分析装置 1 メインゼロ選択
ガス分析装置 1 メインスパン選択
ガス分析装置 2 ストリーム 01 選択
ガス分析装置 2 ストリーム 02 選択
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ガス分析装置 2 ストリーム 03 選択
ガス分析装置 2 ストリーム 04 選択
ガス分析装置 2 ストリーム 05 選択





















資料  3  代謝実験データー収集プログラム実行画面
デバイス初期化画面
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資料  5  代謝実験棟概要
監視盤 ERP-1（手前）および ERP-2（奥） データー収集ユニットに付属する PC
呼吸試験チャンバー 地下チャンバー
鈴木ら：代謝実験棟代謝実験システムの更新 19
For over 30 years, an open-circuit, indirect calorimetry system for cattle in the 
Kyushu Okinawa Agricultural Research Center, National Agriculture and Food Research 
Organization, has provided data on energy requirements of cattle in a hot environment and 
data on the nutritive value of feed produced in the southwest region of Japan. This time, we 
upgraded a gas stream control unit connected to a gas analyzer, and also data acquisition unit 
using commercially produced device modules, and developed programs for controlling these 
units. This upgraded system continuously monitors oxygen （O2）, carbon dioxide （CO2）, and 
methane （CH4） concentrate in the four chambers and the ambient environment, and outputs 
the gas metabolism per minute using a fast-response method. The average recovery rate of 
CO2 from chambers was 98.8% （from 97.5% to 101.3%）. When we adopted a fast-response 
method, the diurnal changes of heat produced by four Holstein lactating cows corresponded 
well with the changes in their activities, such as eating, rumination, and standing or lying. 
The daily heat production was closely related to the dry matter intake and milk yield. It was 
showed that this upgraded system is able to provide reliable data for further study on energy 
metabolism.
Key words： Cattle, energy metabolism, fast-response method, indirect calorimetry.
Livestock and Grassland Research Division, NARO Kyushu Okinawa Agricultural Research Center,2421, Suya 
Koshi, Kumamoto 861-1192, Japan.
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Construction and Operation of Gas-Stream Control Unit and Data 
Acquisition Unit in Indirect Calorimeter for Cattle
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